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摘要: 刀具管理是智能制造生产管理系统的重要组成部分。针对轮式拖拉机柴油发动机箱体、壳体柔性生产线
生产的刀具管理需求，分析在线刀具管理流程，实现实时信息驱动的生产管理模式，并以刀具状态信息为核心，集成
MES 制造执行系统、Kardex 刀具柜、条码系统等多个信息系统，开发了刀具的全生命周期管理系统。通过实时采集
刀具的物理位置和状态等数据信息，对刀具进行全生命周期状态信息追踪管理，实现刀具在生产制造环节数据高度
集成与共享。
关键词: 智能制造; 刀具管理; 系统集成; 状态信息
中图分类号: TP399; S219． 05 文献标志码: B 文章编号: 1006－0006( 2019) 01－0050－05
Design and Implementation of
Intelligent Manufacturing Tool Management System
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Abstract: The online tool management process is analyzed for tool management requirements of the wheeled tractor
diesel engine case and flexible production line of the casing，and the real-time information-driven production management
mode is realized． MES manufacturing execution system，Kardex tool cabinet，bar code system and other information system are
integrated by using the tool status information as the core，and then a tool life cycle management system is developed． Through
real-time acquisition of tool physical position and status and other data information，the tool life cycle status information tracking
management is carried out，and then the high integration and sharing of tools is achieved in the manufacturing process．
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目前在汽车、航空、工程机械等离散制造业，智
能制造技术已得到广泛的应用，表现在物流的自动
化、生产的智能化以及产品的全生命周期管理方面，
相比传统工厂可以显著提高生产效率，保障产品质
量，确保安全生产和环境保护［1］。在加工制造过程
中，刀具的性能、寿命和管理都直接影响到企业生产
产品的质量和效率。据山特维克统计，机床操作人
员约有 20%的时间花费在寻找合适的加工刀具上，
造成了生产计划停止和生产效率下降。国外在刀具
管理领域的研究相对深入，Sandvik、Valenite Modco
及 Iscar 等公司均推出各具特色的刀具管理系统，但
由于管理运行模式的差异，难以在我国制造业进行
移植并普及［2］。
针对制造车间刀具管理过程中的刀具流动频繁
杂乱、纸质登记保管和数量变更反馈滞后、缺乏刀具
寿命跟踪等传统模式，笔者提出的刀具管理系统，采
用现场智能制造多系统数据集成、刀具状态跟踪管
理的方式解决企业刀具管理信息链断裂的问题，实
现数据高度集中及刀具全生命周期信息管理，通过
引入条码技术提升信息传递的效率及准确性，控制
刀具从储藏间 /刀具柜的自动化出入库。
1 刀具管理系统信息集成
鉴于每个智能制造工厂的系统集成平台差异
性、业务不同以及刀具管理的差异，本刀具管理系统
以中国一拖集团的大拖装配厂的刀具管理业务为需
求，进行刀具管理系统信息集成分析，实现大拖装配
厂的刀具全生命周期管理。大拖装配厂信息系统主
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要包括 PLM ( 产品生命周期管理) 、EＲP ( 企业资源
计划) 、MES ( 制造执行系统 ) 、BOM ( 物 料 清 单 ) 、
MDC( 机床监控与数据采集) 等多个信息系统，多个
信息系统的数据准确实时交换是实现智能制造的前
提。刀具管理系统根据现有系统业务数据以及业务
需求进行刀具管理系统信息集成，实现刀具的全生
命周期管理。因此，需要梳理刀具管理系统与相关
系统的业务关系。基于大拖装配厂的 MES 系统已
于 PLM、BOM、MDC、EPＲ 等完成系统接口集成，同
时根据刀具管理的业务需求，刀具管理系统需要的
大拖装配厂的工艺路线、工件加工件数、设备信息已
集成到 MES 系统。为保证数据源的唯一性、准确性
和时效性，需要通过与 MES 做数据交互获得所需数
据，同时刀具管理系统实现刀具编号条码打印和远
程控制 Kardex 刀具柜的出入库。通过梳理得到刀
具管理系统的系统集成框架图如图 1 所示。
图 1 刀具管理系统的系统集成框架图
Fig． 1 System Integration Framework Diagram of Tool Management System
通过梳理大拖装配厂的智能工厂建设，智能制
造系统 PLM、EＲP、MES 等多个信息系统的数据流，
同时结合大拖装配厂对刀具管理的业务需求，满足
现场刀具零部件及其刀具的几何参数、库存、位置、
组装、报废等全生命周期管理，切合现场的刀具使用
流程。根据业务和操作需求，将刀具管理系统分为
若干大模块和小模块。主要分为: 基础数据、模块
入库、刀具组装、班组刀具、工艺模块、报表查询、
模块借用、系统管理等 8 个大模块。同时根据大模
块功能分为若干小模块，如班组刀具大模块分为:
刀具查询、消耗品统计、消耗品储备、消耗品更换、
消耗品查询等若干小模块。如图 2 刀具管理系统
功能模块图所示，为适合大拖装配厂的现场使用，
将刀具零部件统称为模块，故将零部件相关功能也
称为模块。
图 2 刀具管理系统功能模块图
Fig． 2 Function Module Map of Tool Management System
2 刀具管理系统功能实现
刀具管理系统以大拖装配厂的刀具管理为业务
需求，完成一定的系统集成，实现了刀具零部件的几
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何参数管理、库存管理、位置信息管理、成本统计、刀
具的零部件组成、刀具工艺管理、刀具寿命管理、角
色权限管理、报表统计等功能。以刀具零部件的账
实为核心，通过零部件 ID、刀具 ID 的快速查询定
位，确定刀具及其零部件的物理位置及其相关状态
分析，实现了刀具全生命周期管理。
2． 1 刀具零部件信息管理
根据大拖装配厂对刀具管理方式，现场刀具大
多为组装刀具，根据现场刀具零部件信息管理将刀
具零部件的信息状态分为: 模块几何信息、模块所在
班组信息、模块所在刀具信息、模块借出信息、模块
报废信息、模块班组存储信息、模块在刀具管理中心
的库存信息等，实时跟踪反馈模块的所有的状态信
息，提高模块的使用效率。图 3 为模块状态信息。
通过查看刀具零部件的相关状态信息，实现了现场
刀具的信息化管理，提高了刀具的利用率。
图 3 模块状态信息
Fig． 3 Status Information of Module
模块基础信息主要进行刀具零部件的基础信息
管理，该功能页面主要分为三块: 模块信息、入库信
息、参数信息。模块信息包括刀具零部件所属分类、
型号、SAP 号以及该模块存储位置。参数信息主要
是刀具零部件几何参数管理。入库信息是为便于大
拖装配厂的内部对账，需要进行入库负责人的相关
记录即入库人、入库时间、入库数量等信息管理，页
面显示如图 4 所示。
图 4 模块入库页面效果图
Fig． 4 Ｒendering of Module Storage Page
2． 2 刀具信息及报表管理
大拖装配厂的刀具多为组装刀具，整把刀基于
刀具零部件的组成，在完成刀具零部件相关录入，建
立刀具零部件的基础信息，库存后，才能进行刀具的
相关装配和刀具状态信息的实时跟踪。整把刀具的
管理实现了刀具零部件组成管理、刀具参数管理、刀
具位置信息管理 ( 所在班组，所在设备) 、刀具工艺
管理、刀具刀片消耗品更换等管理，刀具组装页面效
果如图 5 所示。同时通过刀具及其零部件等业务操
作，产生的数据根据大拖装配厂的需求产生相关报
表如刀具拆卸报表、刀具扫码绑定设备报表、模块库
存报表、模块入库记录等报表。模块库存报表如图
6 所示，该报表可以查看刀具零部件的总数量、已被
装配刀具数量、借出数量、剩余可用数量。通过查看
该报表可以知道刀具零部件在大拖装配厂的整体账
实情况，通过点击“查看”刀具出库数量，可以看到
刀具零部件具体所在的刀具、班组和设备相关的位
置信息。
图 5 刀具组装页面
Fig． 5 Page of Tool Assembly
图 6 模块库存表
Fig． 6 Inventory Table of Module
刀具的工艺管理，即工艺人员通过工艺模块进
行刀具的工艺路线、工序、工步和刀具的相关加工参
数的绑定 ，并对加工参数如刀具的加工设备、切削
速度( m/s) 、进给量( mm/min) 、转速( r /min) 和走刀
次数等刀具工艺参数进行管理。现场加工技术人
员，通过查看刀具的工艺信息，根据其工艺参数进行
相关作业，同时通过刀具绑定的工艺信息，在进行消
耗品更换时，与 MES 进行数据交互，获得刀具的加
工件数，实现消耗品成本统计。
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2． 3 刀具管理系统接口集成
刀具管理系统与 MES 制造执行系统、ZDesigner
条码打印机、Kardex 刀具柜交互，实现刀具管理系统
对刀具全生命周期管理，如表 1 所示为刀具管理系
统接口信息。
表 1 刀具管理系统接口表
Tab． 1 Interface Table of Tool Management System
刀具管理系统接口 接口方式 功能数据
MES 系统 WebService 获得 工 艺 数 据 和 加 工
件数、设备信息等
ZDesigner 条码打印机 开源代码 打印刀具编码
、刀具名
称、刀具规格
Kardex 刀具柜 JMIF 控制 Kardex 的出入库
2． 3． 1 刀具管理系统与 ZDesigner 条码打印机集成
为保证每把刀具和刀具零部件的信息可快捷查
询，必须将每把刀具和零部件进行 ID 化管理。同时
为将刀具进行快速设备绑定，为更好地利用现有资
源以及节约成本，通过现有的防水条码打印机，实现
刀具条码的在线打印，条码的生成规则通过刀具管
理系统生成。由于条码面积有限，故打印刀具的关
键信息为: 刀具编号 ( 唯一性) 、刀具名称、刀具规
格。条码生成格式通过 ZDesigner 官网进行调试如
图 7 所示，打印效果如图 8 所示。
图 7 条码样式调试
Fig． 7 Debugging of Barcode Style
图 8 打印防水条形码效果图
Fig． 8 Effect Chart of Printing Waterproof Barcode
通过生成刀具防水条码并将其粘贴在刀具上或
者将其粘贴在白板上，设备操作工人通过扫码绑定
到刀具作业设备，进行刀具状态信息的实时更新，如
图 9 所示。
图 9 刀具扫码绑定设备
Fig． 9 Binding Device of Tool Scan Code
2． 3． 2 刀具管理系统与 MES 制造执行系统数据
接口
刀具管理系统中的设备信息、工艺信息、工件加
工件数等相关数据需要从 MES 中获得，接口采用标
准接口 WebService，加工零件属性如表 2 所示。
接口信息如下:
1) 接口方式为 WebService。
2) 服务端开发语言为 asp． net。
零部件信息接口为:
函数名 称，Datapartlist ( ) ; 输 入 参 数，无; 输 出
参数。
表 2 MES 加工零件属性表
Tab． 1 Attribute Table of MES Processing Part
字段 字段属性 数据类型
PartsID 主键 ID Int
PartsCode 零件编号 String
PartsName 零件名称 String
SapCode 物料编码 String
PartsNum 零件代号，用于生成条码号 String
WorkShopID 车间 ID Int
Unit 单位 String
IsBarCodeParts 是否有条码 Bit
IsSideLine 是否核减线边库 Bit
IsDelete 是否删除 Bit
CreateDateTime 创建时间 Datetime
Ｒemark 备注 String
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2． 3． 3 刀具管理系统与 Kardex 刀具库系统集成
刀具管理系统控制 Kardex 刀具柜的出入库，进
行刀具及其零部件的出入刀柜控制。刀具管理系统
通过生成打开刀库指令，JMIF 读取指令进行刀柜的
控制。集成 Kardex 功能主要流程为: Kardex 刀具柜
厂商的控制 license 许可、指令路径、刀柜的 IP 地址、
指令格式等配置。
生成指令格式为 1957 | kardex01 | 2，即打开刀库
1 的第 2 层，1957 为 JMIF 反馈的信息对应文件名。
刀具管理系统完成 Kardex 刀柜集成后，点击“打开
Kardex”选择需要打开的位置，刀柜变成自动模式打
开对应的位置。如图 10 所示。
图 10 刀具管理系统控制 Kardex 刀库
Fig． 10 Kardex Magazine Controlled by Tool Management System
3 结论
刀具管理系统在实际管理过程中实现了局域网
内对刀具零部件状态信息、刀具零部件的报废、刀具
的装配、出库、消耗品更换、刀具的工艺参数、刀具拆
卸等全生命周期管理。同时根据业务需求完成了一
定的系统集成，与 MES 制造执行系统通过 WebSer-
vice 接口获得工艺、加工信息、设备信息数据; 通过
ZDesigner 设计条码样式，刀具管理系统生成刀具 ID
的防水条码标签; 与 Kardex 刀具柜通过 JMIF 接口
控制刀具及其零部件的出入库。对于已在正常运行
的工厂，如何监控已在加工的刀具、设备信息、刀具
零部件信息，实现工厂刀具信息化管理，我们只需通
过 Excel 表单进行导入，预先将表单字段格式确定
好，将现场刀具状态进行统一记录，就能快速地将现
有的信息进行录入，快速实现现场刀具的管理，提高
产品的加工效率和刀具的管理效能，并且为实现制
造车间的局域网管理奠定良好的基础。
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